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(g) Kraftfahrzeugelektrische Aniage mit elektrischer Maschine mit Bordnetzgeneratorfunktion 

(§7) Es sind kraftfahrzeugelektrische Anlagen mit einer eiektri- 
schen Maschine (1), die in einer ersten Betriebsart als 
Bordnetzgenerator betreibbar ist, einem Regler (10) zur 
Einstellung des Erregerstromes fur die elektrische Maschine 
sowie einem elektrischen Verbraucher (8) mit vergleichswei- 
se hohem Leistungsbedarf, z. B. einer Heizeinrichtung fur 
einen Abgaskatalysator, bekannt. 

Die neue Aniage sieht des weiteren einen Umschalter (5) 
durch den ein Ausgang der eiektrischen Maschine wahlwei- 
se mit einer Bordnetzversorgungsleitung (7) oder mit dem 
Verbraucher (8) verbindbar ist sowie eine Steuereinhett (2) 
zur Steuerung von Regler und Umschalter wahlweise in der 
ersten oder einer zweiten Betriebsart vor, so daS die 
elektrische Maschine mit dem Bordnetz verbunden ist und 
der Regler die Betriebsspannung auf eine Bordnetzspannung 
einregelt oder die elektrische Maschine mit dem Verbrau- 
cher verbunden ist und der Regler die Betriebsspannung auf 

> einen hoheren Sollwert einregelt. Neben diesen beiden 
Funktionen ist bevorzugt eine dritte Funktion als Startermo- 
tor fur die elektrische Maschine vorgesehen. 
Verwendung in Kraftfahrzeugen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine kraftfahrzeuge- 
lektrische Anlage nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruches 1. 

In den meisten Kraftfahrzeugen ist ein Bordnetzgene- 
rator vorgesehen, dessen Betriebsspannung von einem 
Regler mittels einer passenden Einstellung des Genera- 
torerregerstromes eingeregelt wird. Des weiteren sind 
haufig elektrische Verbraucher mit vergleichsweise ho- 
hem Leistungsbedarf vorhanden, beispielsweise eine 
Heizeinrichtung fur einen elektrisch heizbaren Abgas- 
katalysator. Der Abgaskatalysator arbeitet erst bei ei- 
ner gewissen Betriebstemperatur optimal. Urn diese 
Temperatur wahrend der Startphase des Kraftfahr- 
zeugmotors schneller zu erreichen, ist vielfach eine 
kurzfristige Beheizung des Abgaskatalysators mit hoher 
Leistung, z. B. 6 kW und mehr, vorgesehen. 

Aus der Patentschrift DE 42 30 597 CI ist eine kraft- 
fahrzeugelektrische Aniage bekannt, bei der der Strom 
zur elektrischen Heizung des Abgaskatalysators durch 
einen ausschlieBlich dafur vorgesehenen, separaten Ge- 
nerator erzeugt wird, wobei die Stromerzeugung mit- 
tels einer steuerbareh Kupplung zwischen diesem Ge- 
nerator und der Brennkraftmaschine geregelt wird. 

In der Offenlegungsschrift DE39 19 562A1 sind 
kraftfahrzeugelektrische Anlagen beschrieben, bei de- 
nen ein gemeinsamer Generator sowohl als Bordnetz- 
generator fungiert als auch zur Speisung eines Heizwi- 
derstandes dient Zur Bereitstellung einer erhohten Ge- 
neratorspannung fiir die Speisung des Heizwiderstan- 
des sind verschiedenartige schaltungstechnische MaB- 
nahmen offenbart, z. B. auch das gattungsgemaB vorge- 
sehene Aufteilen des Generatorbetriebs in eine erste 
Betriebsart als Bordnetzgenerator und in eine zweite 
Betriebsart zur Heizwiderstandsspeisung. 

In der Offenlegungsschrift DE 24 41 086 ist ein dreh- 
zahlregeinder Keilriemenantrieb beschrieben, der ein 
oder mehrere Aggregate an die Kraftfahrzeugmotor- 
welle derart koppelt, dafi sich die Drehzahl des Aggre- 
gats bei steigender Motordrehzahl vermindert und bei 
fallender Motordrehzahl erhoht, indem der Keiiriemen 
durch Fliehkorper auf unterschiedlichen Riemenschei- 
benradien gehalten wird 

In der Offenlegungsschrift DE37 43 317 A1 ist eine 
kraftfahrzeugelektrische Anlage beschrieben, bei der ei- 
ne elektrische Maschine einerseits als Bordnetzgenera- 
tor und andererseits als Startermotdr betreibbar ist, wo- 
zu ein geeigneter Gieichstromzwischenkreis zwischen 
die elektrische Maschine und die Fahrzeugbatterie so- 
wie die Bordnetzverbraucher geschaltet ist. 

Der Erfindung liegt als technisches Problem die 
Schaffung einer kraftfahrzeugtechnischen Anlage zu- 
grunde, bei der mit verhaitnismaBig geringem Aufwand 
und wenigen Einheiten sowohl eine zuverlassige Bord- 
netzversorgung als auch eine wenigstens kurzfristige 
Versorgung eines elektrischen Verbrauchers mit ver- 
gleichsweise hohem Leistungsbedarf, insbesondere ei- 
ner Heizeinrichtung fur einen Abgaskatalysator, ge- 
wahrleistet ist. 

Dieses Problem wird durch eine kraftfahrzeugtechni- 
sche Anlage mit den Merkmalen des Patentanspruches 
1 gelost. Diese Losung sieht eine elektrische Maschine 
vor, die einerseits eine Bordnetzgeneratorfunktion zu 
erfiillen und andererseits den elektrischen Verbraucher 
mit verhaitnismaBig hohem Leistungsbedarf zu versor- 
gen vermag, wozu die elektrische Maschine durch die 
Steuereinheit, den Umschalter und den Regler entspre- 
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chend beschaltet und durch die Getriebekupplungsver- 
bindung mit einer jeweils geeigneten Obersetzung me- 
chanisch an die Motorwelle angekoppelt werden kann. 
Zur Erzieiung einer hoheren Generatorausgangsspan- 
5 nung zur Versorgung des elektrischen Verbrauchers mit 
vergleichsweise hohem Leistungsbedarf tragt sowohl 
die Einstellung eines entsprechend erhohten Generator- 
erregerstromes als auch die Wahl einer hoheren Ober- 
setzung, die eine erhohte Generatordrehzahl zur Folge 

io hat, bei. Ein separater Stromgenerator fiir den Verbrau- 
cher mit vergleichsweise hohem Leistungsbedarf ist 
foiglich nicht erforderlich. Bei geeigneter Auslegung 
und Betriebspunktwahl fur die elektrische Maschine 
kann jedenfalls kurzzeitig durch hohere Erregung eine 

15 wesentlich hohere Leistung als die Nennleistung bei ei- 
ner erhohten Spannung entnommen und dem Verbrau- 
cher, beispielsweise einer Abgaskatalysatorheizung, zur 
Verfugung gestellt werden, wobei der zugehorige Lei- 
tungsquerschnitt und die darin auftretenden Verluste 

20 gering gehalten werden. Beispielhaft kann ein Genera- 
tor mit 1,6 kW Nennleistung bei einer Generatordreh- 
zahl von 6000 U/min kurzzeitig ungefahr 6 kW erzeu- 
gen, wobei sich am Verbraucher eine Betriebsspannung 
von ca. 50 V ergibt Bei hoherer Drehzahl kann die 

25 bereitgestellte elektrische Leistung noch weiter gestei- 
gert werden. 

Eine Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 2 
stellt eine vorteilhafte Realisierung der Getriebekopp- 
lung der elektrischen Maschine an die Kraftfahrzeug- 

30 motorwelle dar. 

In konstruktiv vorteilhafter Weiterbildung der Erfin- 
dung ist nach Anspruch 3 die Schalteinrichtung fur den 
Riemenhochtrieb zwecks dessen Aktivierung in der 
zweiten und Deaktivierung in der ersten Betriebsart 

35 durch ein ReibschluBkupplungselement realisiert Die 
Gestaltung des ReibschluBkupplungselementes erfolgt 
derart, daB es nach einem Motorstart durch das von der 
Motorwelle her einwirkende Drehmoment einen Reib- 
schluB zwecks kraftschlussiger Verbindung herbeifuhrt, 

40 der sich bei Erreichen eines vorwahlbaren Motordreh- 
zahlgrenzwertes selbsttatig lost, z 3. durch fliehkraftbe- 
tatigte Kupplungselementglieder, wobei die geloste 
Verbindung und damit die Deaktivierung des Reib- 
schluBkupplungselementes wahrend des weiteren, lau- 

45 fenden Motorbetriebes erhalten bleibt. Diese MaBnah- 
me ermoglicht es, daB die elektrische Maschine nach 
einem Motorstart zunachst in der zweiten Betriebsart 
uber den Riemenhochtrieb mit einer hoheren Drehzahl 
zur Bereitstellung einer hoheren Generatorausgangslei- 

50 stung und anschlieBend in der ersten Betriebsart uber 
den Riemennormaitrieb mit. einer geringeren Drehzahl 
zur Bereitstellung der Bordnetzspannung von der Mo- 
torwelle antreibbar ist, wobei durch die seibsttatige 
Umschaltung im ReibschluBkupplungselement keine 

55 externe Ansteuerung desselben erforderlich ist. 

In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung der 
Erfindung nach Anspruch 4 ist die elektrische Maschine 
dariiber hinaus in einer dritten Betriebsart als Starter- 
motor zum Anlassen des Kraftfahrzeugmotors betreib- 

60 bar. In diesem Fall verfiigt die kraftfahrzeugelektrische 
Anlage zusatzlich uber eine Stromversorgungseinrich- 
tung fur den Ankerkreis der elektrischen Maschine, und 
die Steuereinheit sorgt fiir eine geeignete Ansteuerung 
des Reglers, des Umschalters und dieser Stromversor- 

65 gungseinrichtung. Damit ist es moglich, die elektrische 
Maschine beim Starten des Kraftfahrzeuges zunachst in 
ihrer dritten Betriebsart als Startermotor, nach erkann- 
tem Laufen des Kraftfahrzeugmotors dann fur eine be- 
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stimmte Zeitdauer als Generator mit vergleichsweise 
hoher Ausgangsleistung und anschiieBend als Bordnetz- 
generator wahrend des weiteren, laufenden Kraftfahr- 
zeugbetriebes zu verwenden. 

Die Realisierung der dritten Betriebsart fiir die elek- 
trische Maschine als Startermotor wird in Weiterbii- 
dung dieses Gedankens durch eine Ausgestaitung nach 
Anspruch 5 unterstutzt, die eine dritte Schalteinrichtung 
in Form eines Freilaufs vorsieht, der wie die zweite 
Schalteinrichtung auf die Riemenhochtrieb-Kopplung, 
jedoch in umgekehrter Richtung wirkt, d. h. einen Kraft- 
schluB dann herbeifiihrt, wenn das Drehmoment nicht 
von der Motorwelle, sondern von der Welle der elektri- 
schen Maschine her einwirkt 

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
in den Zeichnungen dargestellt und wird nachfolgend 
beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild des fiir die Erfindung we- 
sentlichen Teils einer kraftfahrzeugelektrischen Anlage 
mit einer wahlweise als Startermotor, als Abgaskataly- 
sator-Heizstromquelie oder als Bordnetzgenerator fun- 
gierenden elektrischen Maschine, 

Fig. 2 eine schematische, teilweise geschnittene Sei- 
tenansicht der Riemenkopplung der Welle der elektri- 
schen Maschine mit der Kraftfahrzeugmotorwelle unter 
Verwendung einer Zwischenwelle, 

. Fig. 3 eine schematische, halftige Schnittansicht aus 
dem Bereich der Zwischenwelle von Fig. 2 und 

Fig. 4 eine Schnittansicht langs der Linie rV-IV der 
Fig. 3. 

In Fig. 1 sind die vorliegend wichtigen Komponenten 
der kraftfahrzeugelektrischen Anlage sowie ihre Ver- 
schaltung dargestellt 

Einen zentraien Bestandteil bildet eine elektrische 
Maschine (1), die wahlweise als Motor oder als Genera- 
tor betreibbar ist, wobei sie uber eine separat gezeich- 
nete Erregerwicklung (11) verfugt Zur Einstellung eines 
jeweils gewunschten Erregerstromes durch die Erreger- 
wicklung (11) dient ein Regler (10), dessen Ausgang mit 
dem einen ErregerwicklungsanschluB verbunden ist 
Urn eine Erregerstromeinstellung in Abhangigkeit der 
Abweichung der Betriebsspannung der elektrischen 
Maschine (1) im Generatorbetrieb von einem ge- 
wunschten Sollwert zu erlauben, ist der Ruckfuhrgro- 
Beneingang des Reglers (10) gemeinsam mit dem ande- 
ren ErregerwicklungsanschluB mit dem D+-AnschiuB 
der elektrischen Maschine (1) verbunden, wahrend an 
den anderen Regiersignaleingang eine uber eine Lade- 
kontrollampe (12) zur Ladekontrolle und Anfangserre- 
gung von einer nicht gezeigten Fahrzeugbatterie kom- 
mende Leitung gefiihrt ist Der B + - Ausgang der elektri- 
schen Maschine (1) ist an den Eingang eines elektrisch 
ansteuerbaren Umschalters (5) gefiihrt, der zwischen 
drei Positionen zur Verbindung seines Eingangs wahl- 
weise mit einem von drei Ausgangen schaltbar ist Von 
diesen Ausgangen bildet ein erster einen FreianschluB 
(31), ein zweiter ist mit einer elektrischen Heizeinrich- 
tung fiir einen in dem Kraftfahrzeug vorgesehenen Ab- 
gaskatalysator (8) verbunden, wahrend an den dritten 
Umschakerausgang eine Bordnetzversorgungsieitung 
(7) angeschlossen ist Zur Bewerkstelligung einer Star- 
termotorfunktion der elektrischen Maschine (1) ist eine 
Strom versorgungseinrichtung (9) mit einem Gleich- 
stromeingang, der mit der Bordnetzversorgungsieitung 
(7) verbunden ist, sowie mit einem Wechselstromaus- 
gang, der mit -dem Ankerkreis der elektrischen Maschi- 
ne (1) verbunden ist, vorgesehen. Regler (10), Umschal- 
ter (5) und Sfromversorgungseinrichtung (9) sind von 



einer zu diesem Zweck vorgesehenen Steuereinheit (2) 
ansteuerbar. Die Steuereinheit (2) ist eingangsseitig mit 
einem Ausgang einer Kraftfahrzeugmotorsteuerung (3) 
verkniipfti die ihrerseits eingangsseitig das Signal eines 
5 Anlaflschalters (4) empfangt Die Steuereinheit (2) ist 
vorliegend als separates Bauteil reaiisiert, kann jedoch 
alternativ in der Motorsteuerung (3) oder im Regler (10) 
integriert sein. 

Es versteht sich, daB die kraftfahrzeugelektrische An- 
io lage neben den in Fig. 1 explizit gezeigten, erfindungs- 
relevanten elektrischen Komponenten im allgemeinen 
weitere, hier nicht weiter interessierende und daher 
nicht gezeigte elektrische Komponenten und Schal- 
tungsverbindungen beinhaltet Zudem beeinfluBt die 
15 Motorsteuerung (3) aufgrund ihrer Kraftfahrzeugmo- 
torsteuerung indirekt zusatzlich die Ausgangswechsel- 
spannungen von elektrischer Maschine (1) und Strom- 
versorgungseinrichtung (9) und folglich die Stromstarke 
in der Verbindungsieitung zwischen Stromversorgungs- 
20 einrichtung (9) und Ankerkreis der elektrischen Maschi- 
ne (1). 

Die elektrische Maschine (1) ist in der in den Fig. 2 bis 
4 naher gezeigten Weise mechanisch mit einem als 
Brennkraftmaschine realisierten Kraftfahrzeugmotor 

25 (13) gekoppelt Wie insbesondere aus Fig. 2 hervorgeht, 
ist die Welle (30) der elektrischen Maschine (1) zum 
einen mit der Kurbelwelle (14) des Kraftfahrzeugmo- 
tors (13) uber einen Riemennormaltrieb verbunden, der 
aus einer drehfest auf der Kurbelwelle (14) sitzenden 

30 Riemenscheibe (32), einer auf der Welle (30) der elektri- 
schen Maschine (1) getragenen Riemenscheibe (24) und 
einem Hauptriemen (15) besteht Zwischen der Welle 
(30) der elektrischen Maschine (1) und dieser Riemen- 
scheibe (24) ist als Schalteinrichtung fiir die Riemennor- 

35 maitrieb-Kopplung ein Freilauf (17) vorgesehen, der 
freischaitet, wenn die zugehorige Welle (30) schneiler 
angetrieben wird als die zugehorige Riemenscheibe (24), 
wahrend er ansonsten eine kraftschlussige Verbindung 
herstellt Zum anderen ist die Welle (30) der elektrischen 

40 Maschine (1) uber einen Riemenhochtrieb indirekt uber 
eine von einem weiteren Aggregat (19) bereitgestellte 
Zwischenwelle (25) mit der Kurbelwelle (14) verbunden, 
wobei der Riemenhochtrieb eine zweite Riemenebene 
mit einer auf der Welle (30) der elektrischen Maschine 

45 (1) drehfest sitzenden, kleineren Riemenscheibe (22), ei- 
ner dieser gegenuberiiegend auf der Zwischenwelle (25) 
drehbewegiich gelagerten, groBeren Riemenscheibe 
(21) und einem diese beiden Riemenscheiben (21, 22) 
koppelnden Nebenriemen (18) sowie eine auf der Zwi- 

50 schenwelle (25) drehfest sitzende, kleinere Riemenschei- 
be (23) beinhaltet, die einerseits mit dem Hauptriemen 
(15) in Kontakt ist und andererseits mit der groBen Rie- 
menscheibe (21) koppeibar ist und so die beiden Rieme- 
nebenen verbindet Dabei ist genauer die groBe Rie- 

55 menscheibe (21) uber ein Kugeilager (33) auf der Zwi- 
schenwelle (25) gehalten, wahrend die kleine Riemen- 
scheibe (23) mittels eines in das Stirnende der Zwischen- 
welle (25) eingeschraubten Bolzens (34) drehfest an der- 
seiben gehalten ist, so daB sich die Rotation der kleinen 

6o Riemenscheibe (23) unmittelbar auf die Zwischenwelle 
(25) ubertragt, deren Rotation gegebenenfalls in hier 
nicht weiter interessierender Weise innerhalb des sie 
beinhaltenden Aggregates (19) ausnutzbar ist 

Die Verbindung der groBen Riemenscheibe (21) mit 

65 der kleinen Riemenscheibe (23) der Zwischenwelle (25) 
ist in einer sich aus den Fig. 3 und 4 ergebenden Weise 
uber zwei Schalteinrichtungen (16, 20) in Form von 
ReibschluBkuppIungselementen reaiisiert Speziell ist 
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die groBe Riemenscheibe (21) ais im Querschnitt U-fdr- 
miger Ring gestaltet, in die koaxial ein endseitiger 

d£3? (35 J Weinen Riemenscheibe (S) 
engreift Zwischen der TrommelmantelauBenflache der 
klemen Riemenscheibe (23) und der radial gegenuberue- 
genden Flache der groBen Riemenscheibe (21) befindet 
tSt a 7 t Re ' bsch J uB ^PP ,un g se '^ent ein R?l LfrSS 
(16). Zwschen der Trommeimantelinnenflache der klei- 

h ST^ 6 (23) und der radia * gegenuberlie- 
genden Flache der crrofW z>;~ i_-m_ 6 , * . . .." c 



u 

wirkende Ruckstellkraft fur die Rollen f28) ; m .,• , 
auBeren SchraeflaehenakcM, •„ • l ™ im radial 
Schragwinkel deudich SKS k " als im^/?™ 86 ?™ 
genden Schragflachenab«^n^f • £ adlal inne nlie- 



be to f, ^^Imantemache der kleinen Riemenschei- ren scwt J (28) in den radia? auBe- 

a, ? dru ^ k , bare Bremsbacken (26) beinhaltet, denen ZuZ Z ? genei S^ Schragflachenbereich gelan 

jeweUs e ,ne Bolzen-Langloch-Kulissenfiihrung (27) S A^KteTutT" T? 1 **™ *• Roilen (28) in diiser 



u . no " e ^ und einer zugeordneten 

Schragflachenkulisse (29) bestehende AusFasteinrkn 
tung zugeordnet sind. Die Rotationsrichtung ist n Fig 4 

lauf (16) auf der kleinen Riemenscheibe (23) gehalten ist 

kloTunt f emSbaCk /!? (26) b -nhaltende ReSSuB- 
kupplungselement auf der groBen Riemenscheibe (21) 

ReS c e ht ft ? eS , ergibt , f ° lgende Funktion d«- be£n 
ReibschJuBkuppIungselemente (16, 20) in Abhangigkek 
der jeweiligen Drehmomenteinwirkung. ADnanglgkeit 

VYirkt bei Vnrhf»rcr»h««^ o.-u.. 



bei.de FliehkSTdta tal»e~s,2f d l e v " bfel ' 

SSS d« "SSIX^h pit r^* 



gerat der Rollenfreilauf (16) in KlemmsteUung und «e 1° 

Sir szfi? • schj f - zwischen h 

t? )T l Und kleine r Riemenscheibe (23) der Zwi 
schenwelle (25) her. Auf diese Weise laBt § beTspfeT -" 
we.se em Anlasserdrehmoment von der WeJle ?30) der 
elektnschen Maschine (1) uber die Rienintchtrieb 
Kopplung auf die Kraftfahrzeugmotorweile (14) aber- 
tragen. Wenn anschlipfW^ „ A ,V . er 



30 



SCh^rSTe 2 ^" ^S enriemenS < 18 > aUf «™ Z^- 

--rr—.s -u. u, c xvraitianrzeugmotorweile (14) uber- A, f. 6 "r^T* 1 der mit dem °ben beschriebenen 
tragen. Wenn anschlieBend die Motorwelie (14) aider- « iSfS d f r . k f aftfah ^eugelek t rischen Anlage vor 2ugS - 

we.ug : angetrfeben schneller lauft, z. B. nach erfolg? em 35 " Aus^hen?^ 6 Funkd ° nsab,auf "aher eri Jterl S 
AnJassen der Brp.nnWQftm,n n u: , \ SICIJ1 ^usgenend von einer ah^u^i*^.. . . 



AnJassen der Brennkraftmaschine (13), und si?h dk 
Drehmomentrichtung aus diesem Grund umkehrt so 
eb f te l der u Ro,,enfr «iI a "f (16) frei, wahrenTdie feder 
eiastisch le.cht gegen die kleine Riemenscheibe (23) d er 
Zw,schenwelle (25) aniiegenden Bremsbacken ( 2 7) rel- 
bungsbedmgt und gefuhrt durch ihre jeweihge Bo zen- 
Langloch-Kuhssenfuhrung (27) fester an die SenubS- 

dTefe n WeI? mm H lma , ntelinn ^ 
aiese Weise auch in dleser n^Km — • . 
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uber ein von der Motorsteuen,n<, /«?t ^ leuer 5 inheit (2) 
erkannt, wobei die ESSSSS 

sorgxmgseinrichtung (9) der ?G ^rii (2 ii ie ,^° mV ?r: 



di«i» w »;« - ,"" lk Z- \ lc " nn ennacne andrucken und auf GleichzeihV ^- o . gang trei &eschahet ist 

KraftsSfl S If dieser n Dreh niomentrichtung einen 45 sorgSnfseSht^ (2 > die S'romver- 

RJ-aitscWuB zwischen groBer Riemenscheibe (21) und d/n^t-^ g (9) der S e stalt an, daB Ietztere (9) 

klemer Riemenscheibe (23) der Zwischenwelle 25 her D? u ££IaV ^ e, « ktrische n Maschine (1) ffi & 

stellen Dies fuhrt zum Antrieb der Welle (30) der Jet • ^ 5 ^ Anlassens mit Strom versorgt Des weiterin 

den C p en Ma f "I" 6 (,) durch die K^e£Se\,4 Si £ 5^ ^ ^ * ents P-chendes SS si 

den Riemenhochtrieb und folglich mit erhohter Dreh- f , Steue f einheit (2 so angesteuert, daB er efnen 

zahl, die s.ch beispielsweise zur Bereitstellung enier er ^ lasser ? des ^aftfahrzeugmotors (13) nStKen Er 

hohten Generatorleistung durch die elektrische Maschi m! 1 1 tron 3 1 f n f te 0 Ut - Daraufhin fungiert die efeSrische 

ne (1) eignet Sobald die Drehzahl der groBen £en iSS^i 0 o S Starterm °tor wahrend des AnlaBvor 

scheme (21) einen gewissen vorwahlbaVe . GrSzwert Drefm & Bren ^aftmaschine (13). Hierz™7a 
uberschreitet, z. B. nachdem der KraftfaLztugmoSr 55 s^hiw^rh 1 "w" ^ Wdle (30 > der elektriscEn Ma 

mit .einer erhohten Drehzahl lauft, drucken die Rollen v I S ) ,? b ? r die ^ ernenh °chtrieb-Kopplun e aufnt 

28) aufgrund ihrer Fliehkraft rad^. n^K ".nit ^ KurbelweUe (14) ubertragen. Im einzel„ P /n 1 ! 



28) aufgrund ,hrer Fliehkraft radial nach auBen gegen 

S? u J nH £ h- 2 ^ 60 '^* 6 Schrage Kulissenanlaufflache 
(29) und schieben auf diese Weise die Bremsbacken f26) 
entgegen der Federkrafteinwirkung Z u,?SS 

Roller damit u deT , ****** gelost wird. Die 
InnlnlV } gelange0 v h,erbe ' einen sich an einen radial 
sTr f I 6 ?" Schragflachenabschnitt mit starkem 

Sc£raZh el K a l ia nach auBen a nschlieBenden 
Schragflachenabschnitt. mit deutlich geringerem 
SchragwmkeL Dies bewirkt, daB die von den if weS 

ti lSn% S d hr t gfl ? Chen in Verbindu "g ™t der ein 
wirkenden Federkraft verursachte, radial nach innen 

# ■ 
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SftffS?^ (18 l ZUnacbst auf die ^oBe mimensche" 
be (21) der Zwischenwelle (25). Wie oben beschrieben 

der'iw^^x^ 11 der D ^momenteinw.V^ 
SSS^p 1 ^? 6 ^ h6r der R°«enfreilauf (16) 
hail I, " h S? bschluB den K^aftschluB zur benach- 

wSe?25^Tv^T e ^ eibe (23) auf der ZwS- 
H?c nV? "I 61 " 061,1611 ^emenscheibe (23) wird 

das Drehmoment uber den Hauptriemen (15) und die 

b e (32) auf dt/ f T ? 4 > SitZCnde 

be (32) auf d.e KurbelweUe (14) ubertragen. Es bleibt 
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anzumerken, daB wahrend dieses AnlaBvorgangs mit 
der Funktion der elektrischen Maschine (1) als Starter- 
motor der Freilauf (17), der sich zwischen der Welle (30) 
der elektrischen Maschine (1) und der zugeordneten, 
direkt vom Hauptriemen (15) umschlungenen Riemen- 5 
scheibe (24) befmdet, freigeschaltet ist, da das Drehmo- 
ment von der Weile (30) der elektrischen Maschine (1) 
her wirkt Die Verwendung des Riemenhochtriebs in 
dieser Richtung ergibt die fiir das Aniassen der Brenn- 
kraftmaschine (13) erforderiiche starke Untersetzung 10 
der StartermotordrehzahL 

Sobald die Motorsteuerung (3) erkennt, daB der 
Kraftfahrzeugmotor (13) lauft, sendet sie ein entspre- 
chendes Signal an die Steuereinheit (2), die den Regler 
(10) daraufhin zur Rucknahme des hohen Anlassererre- 15 
gerstroms und die Stromversorgungseinrichtung (9) 
zum Abschalten ansteuert Gleichzeitig wird der Um- 
schalter (5) von der Steuereinheit (2) fiir eine vorwahl- 
bare kurze Zeitdauer auf den mit der Heizeinrichtung 
des Abgaskatalysators (8) verbundenen Ausgang ge- 20 
schaitet Die elektrische Maschine (1) dient auf diese 
Weise als Heizstromgenerator fiir den Abgaskatalysa- 
tor (8). Da hierzu eine vergleichsweise hohe Leistung 
erforderlich ist, regelt der Regler (10) in dieser weiteren 
Betriebsart die hierfur benotigte hohere Betriebsspan- 25 
nung der elektrischen Maschine (1) ein, so daB die elek- 
trische Maschine (1) uber den vorgesehenen, relativ kur- 
zen Zeitraum eine wesentlich hohere Leistung als ihre 
Nennleistung bei erhohter Betriebsspannung von je 
nach Generatordrehzahl ungefahr 50 V, verglichen mit 30 
einer Bordnetzspannung von ca. 14 V, abgibt. Das Ende 
dieser Betriebsphase erhohter elektrischer Generator- 
leistungsabgabe der elektrischen Maschine (1) wird 
durch eine Zeitschaltung im Steuergerat (2) bestimmt, 
die daraufhin den Regler (10) zur Rucknahme des Erre- 35 
gerstromes veranlaSt. Alternativ kann vorgesehen sein, 
die Betriebsphase bei Erreichen einer bestimmten Ab- 
gaskatalysatortemperatur zu beenden, wozu ein ent- 
sprechender Temperaturfuhler und eine Verbindungs- 
leitung zum Steuergerat (2) vorzusehen ist 40 

Parallel zur elektrischen Umschaltung auf diese kurz- 
zeitige Betriebsphase der Abgabe hoher Leistung an 
der elektrischen Maschine (1) erfolgt eine dazu korre- 
spondierende selbsttatige mechanische Umschaltung in 
der Kopplung von Kurbelwelle (14) und Welle (30) der 45 
elektrischen Maschine (1) wie foigt. Sobald die Brenn- 
kraftmaschine (13) durch den AnlaBvorgang anspringt 
und lauft, dreht sich die Kurbelwelle (14) rasch schneller, 
wodurch sich die Richtung der Drehmomentubertra- 
gung umkehrt Folglich treibt die Kurbelwelle (14) liber 50 
den Hauptriemen (15) die kleine Riemenscheibe (23) auf 
der Zwischenwelle (25) an. Durch die gegenuber dem 
vorangegangenen AnlaBvorgang umgekehrte Drehmo- 
mentubertragungsrichtung ist der Rollenfreilauf (16) 
jetzt freigeschaltet, wahrend das die Bremsbacken (26) 55 
beinhaltende ReibschluBkupplungselement einen Kraft- 
schluB von der kleinen Riemenscheibe (23) auf die groBe 
Riemenscheibe (21) dadurch erzeugt, daB die federela- 
stisch ieicht angelegten Bremsbacken (26) durch ihre 
Reibung an der Trommelmantelinnenflache der kleinen 60 
Riemenscheibe (23) mitgenommen und durch Verschie- 
bung in ihrer Langlochkulissenfiihrung (27) fester an 
seibige angedruckt werden. Das durch den solcherma- 
Ben bewirkten KraftschluB von kleiner (23) und groBer 
Riemenscheibe (21) der Zwischenwelle (25) ubertragene 65 
Drehmoment wird von der groBen Riemenscheibe (21) 
weiter uber den Nebenriemen (18) auf die drehfest auf 
der Welle (36) der elektrischen Maschine (1) sitzende 



Riemenscheibe (22) ubertragen, wodurch die schal- 
tungsmaBig wie oben beschrieben auf Generatorbetrieb 
umgestellte elektrische Maschine (1) von der Kurbel- 
welle (14) mit einer durch den Riemenhochtrieb reali- 
sierten erhohten Drehzahl ihrer Welle (30) angetrieben 
wird Der in der zweiten Riemenscheibe (24) auf der 
Welle (30) der elektrischen Maschine (1) angeordnete 
Freilauf (17) bleibt auch in dieser Betriebsphase freige- 
schaltet, da die Welle (30) der elektrischen Maschine (1) 
uber den Riemenhochtrieb schneller angetrieben wird 
als die Riemenscheibe (24) uber ihren Umfang mittels 
des Hauptriemens (15). Die groBere Obersetzung des 
Riemenhochtriebs verglichen mit dem durch die direkte 
Kopplung uber den Hauptriemen (15) realisierten Rie- 
mennormaltrieb ergibt die erhohte Drehzahl der Welle 
(30) der elektrischen Maschine (1), die zusammen mit 
dem erhohten Erregerstrom fiir die Erhohung der Ge- 
neratorausgangsspannung der elektrischen Maschine 
(1) sorgt 

Wenn die Steuereinheit durch Ansteuerung des Reg- 
lers (10) zur Rucknahme des erhohten Erregerstromes 
diese Heizstromgenerator- Betriebsphase der elektri- 
schen Maschine (1) beendet, schaitet sie gleichzeitig den 
Umschalter (5) auf den mit der Bordnetzversorgungsiei- 
tung (7) verbundenen Ausgang: Die elektrische Maschi- 
ne (1) fungiert dadurch in einer weiteren Betriebsart 
nunmehr als normaler Bordnetzgenerator, wobei der 
Regler (10) durch Erzeugung eines entsprechenden Er- 
regerstromes die Generatorausgangsspannung auf die 
normale Bordnetzspannung einregelt 

Zeitiich unabhangig davon erfolgt auch eine weitere 
Umschaltung in der mechanischen Kopplung der elek- 
trischen Maschine (1) mit der Brennkraftmaschine (13) 
dann, wenn die Kurbelwellendrehzahl erstmals einen 
vorgewahlten Grenzwert uberschreitet, der durch die 
Wahl der Federkraft fur die Bremsbacken (26) und die 
Gestaltung der Kulissenschragflachen (29) innerhaib 
des Bremsbacken-ReibschluBkuppiungselementes mit- 
bestimmt ist Denn die Oberschreitung dieses Kurbel- 
wellendrehzahlgrenzwertes hat auch ein Oberschreiten 
einer bestimmten Drehzahl der uber den Hauptriemen 
(15) an die Kurbelwelle (14) gekoppelten kleinen Rie- 
menscheibe (23) auf der Zwischenwelle (25) und wegen 
des in dieser Phase vorliegenden Kraftschlusses durch 
das Bremsbacken-ReibschluBkupplungselement auch 
der benachbarten groBen Riemenscheibe (21) zur Folge. 
Dies bewirkt wiederum, dafl die Fliehkraft fur die Rollen 
(28) des Bremsbacken-ReibschluBkupplungselementes 
durch Oberschreiten des Drehzahlgrenzwertes radial 
nach auBen weiter in die Schragflachenkulisse (29) hin- 
ein geiangen und die Bremsbacken gegen die Federkraft 
zuruckschieben, wodurch diese kraftschlussige Verbin- 
dung gelost wird und, aus den oben naher beschriebe- 
nen Griinden, im weiteren Kraftfahrzeugmotorbetrieb 
gelost bleibt, indem die Rollen (28) in dieser radial auBe- 
ren Stellung verharren, bis die Drehzahl weitestgehend 
reduziert ist und jedenfalls unterhalb einen dem Motor- 
leerlauf entsprechenden Wert abgesunken ist. Aufgrund 
dieses eininaiigen, dauerhaften Ausrastens der Brems- 
backen- ReibschiuBverbindung bei weiterhin freige- 
schaltetem RoUenfreilauf (16) wird die Welle (30) der 
elektrischen Maschine (1) im folgenden nicht mehr uber 
den Nebenriemen (18) und damit den Riemenhochtrieb 
angetrieben, so daB jetzt der Freilauf (17) in der mit dem 
Hauptriemen (15) verbundenen Riemenscheibe (24) auf 
der Welle (30) der elektrischen Maschine (1) greift. Da- 
durch wird im folgenden die Welle (30) der elektrischen 
Maschine (1) tiber den Riemennormaltrieb, d. h. uber 



DE 43 35 

9 

den Hauptriemen (15) und die zugehorige Riemenschei- 
be (24) auf der Welle (30) der elektrischen Maschine (1), 
fiir normalen Bordnetzgeneratorbetrieb von der Kur- 
belwelle (14) angetrieben. 

Die Verwendung des Riemenhochtriebs ermoglicht 5 
ersichtlich einerseits im Anlasserbetrieb die Bereitstel- 
lung eines entsprechend hohen Drehmomentes von der 
elektrischen Maschine (1) auf die Kurbelwelle (14) und 
andererseits im Heizstromgeneratorbetrieb die Bereit- 
stellung einer hohen Drehzahl fiir die elektrische Ma- io 
schine (1). Die im Riemenhochtrieb vorgesehenen 
Schalteinrichtungen (16, 20) in Form von mechanischen 
ReibschluBkupplungselementen bewirken die jeweilige 
Zuschaltung des Hochtriebs ohne oder nur bei auBerst 
kleiner Drehzahldifferenz zwischen An- und Abtriebs- 15 
seite. Bei Erreichen einer Grenzdrehzahl wird der 
Hochtrieb einmaiig und selbsttatig auf die Dauer des 
anschlieBenden laufenden Motorbetriebes deaktiviert. 
Anzumerken ist, daB alle diese mechanischen Schaltvor- 
gange jeweils selbsttatig ohne Fremdansteuerung erfol- 20 
gen. Wahrend der Hochtriebsphase ist der normale An- 
trieb durch den des weiteren vorgesehenen Freilauf (17) 
abgekoppelt 

Es versteht sich, daB der Kraftfahrzeugmotor (13) 
nach dem Anlassen in seiner Drehzahl so lange durch 25 
die Motorsteuerung (3) begrenzt wird, bis die kurze 
Zeitdauer der Entnahme hoher Leistung fiir die Abgas- 
katalysatorheizung abgelaufen ist, damit das unabhan- 
gig davon von der Grenzwertuberschreitung der Mo- 
tordrehzahl verursachte Auskuppeln des Bremsbacken- 30 
ReibschluBkupplungselements und damit das Deakti- 
vieren des Riemenhochtriebs erst nach dieser Heiz- 
stromgeneratorphase erfoigt Dabei braucht diese die 
Deaktivierung des Riemenhochtriebs und die damit ein- 
geleitete Aktivierung des Riemennormaltriebs nicht 35 
gleichzeitig mit der Einleitung des Bordgeneratorbetrie- 
bes fur die elektrische Maschine (1) durch die Steuerein- 
heit (2) zu erfolgen. Vielmehr ist es von Vorteil, daB 
aufgrund der Drehzahlbegrenzung wahrend des Heiz- 
stromgeneratorbetriebs der Riemenhochtrieb erst nach 40 
einem erstmaligen Oberschreiten des Drehzahlgrenz- 
wertes wahrend des Bordnetzgeneratorbetriebes der 
elektrischen Maschine (1) erfoigt, so daB im anfangli- 
chen Bordnetzgeneratorbetrieb dem Bordnetz auf- 
grund des noch aktivierten Riemenhochtriebes mehr 45 
Strom zufuhrbar ist. 

Selbstverstandlich sind neben den bereits angespro- 
chenen Alternativmoglichkeiten weitere naheliegende 
Variationen fiir den Fachmann im Rahmen der Erfin- 
dung moglich, z. B. kann gegebenenfalls statt des obigen 50 
Riemenhochtriebs ein herkommlicher Hochtrieb belie- 
biger Bauart eingesetzt werden. AuBerdem kann je 
nach Anwendungsfall die Zusatzfunktion der elektri- 
schen Maschine als Startermotor entfallen, wobei dann 
die Stromversorgungseinrichtung fiir der Ankerkreis 55 
nicht erforderlich ist. Es versteht sich des weiteren, daB 
statt der beschriebenen Heizeinrichtung fiir den Abgas- 
katalysator ein beliebiger anderer elektrischer Verbrau- 
cher an die elektrische Maschine in der Betriebsart, in 
der sie wenigstens kurzzeitig erhdhte Leistung, vor- 60 
zugsweise groBer als ihre Nennleistung, abgibt, ange- 
schlossen sein kann, der fur die gegebene Zeitdauer ei- 
nen vergleichsweise hohen Leistungsbedarf hat Es ist je 
nach Anwendungsfall zudem moglich, auf die Anord- 
nung des Hochtriebs ganzlich zu verzichten, und die 65 
hohere Leistungserzeugung durch die elektrische Ma- 
schine allein durch einen entsprechend hdheren Erre- 
gerstrom zu tyewirken. Selbstverstandlich konnen der 
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elektrische Teil und der mechanisch kuppelnde Teil der 
obigen Anlage jeweils separat in anderweitigen Anla- 
gen zum Einsatz kommen. 

Des weiteren kann vorgesehen sein, den Eingriff in 
die Motorsteuerung zur Motordrehzahlbegrenzung 
wahrend der kurzzeitigen Versorgung des Verbrau- 
chers mit hohem Leistungsbedarf und damit die Sicher- 
stellung eines aktivierten Hochtriebs in dieser Betriebs- 
phase in Abhangigkeit vom jeweiligen Fahrzustand vor 
zunehmen. Anstelle der im obigen Beispiel unabhangig 
voneinander jeweils selbsttatig erfolgenden Umschal- 
tungen durch die Steuereinheit bzw. in der mechani- 
schen Kupplungseinrichtung durch die verschiedenen 
mechanischen Schalteinrichtungen kann alternativ eine 
Koppiung dieser Umschaltungen vorgesehen sein, z. B. 
durch Verwendung elektrisch ansteuerbarer Schaltein- 
richtungen in der mechanischen Koppiung von elektri- 
scher Maschine und Kraftfahrzeugmotor und entspre- 
chenden Steuerieitungen von der Steuereinheit zu der- 
artigen ansteuerbaren Schalteinrichtungen. 

Patentanspruche 

1. Kraftfahrzeugelektrische Anlage mit 

a) einer elektrischen Maschine (1), die in einer 
ersten Betriebsart als Bordnetzgenerator und 
in einer zweiten Betriebsart zur Speisung eines 
elektrischen Verbrauchers (8) mit vergleichs- 
weise hohem Leistungsbedarf betreibbar ist, 

gekennzeichnet durch 

b) einen Regler (10) zur Einstellung des Erre- 
gerstromes fiir die elektrische Maschine (1), 
einen ansteuerbaren Umschalter (5) und eine 
Steuereinheit (2) zur Steuerung des Betriebs 
von Regler (10) und Umschalter (5) wahlweise 
in der ersten oder einer zweiten Betriebsart, 
wobei 

b.l) in der ersten Betriebsart der Umschalter 
den Speisespannungsausgang der elektrischen 
Maschine mit einer Bordnetzversorgungslei- 
tung verbindet und der Regler die Betriebs- 
spannung der elektrischen Maschine auf einen 
niedrigeren, fur die Bordnetzversorgung ge- 
eigneten Soilwert einregelt und 
b.2) in der zweiten Betriebsart der Umschalter 
den Speisespannungsausgang der elektrischen 
Maschine mit dem AnschluB des elektrischen 
Verbrauchers mit vergleichsweise hohem Lei- 
stungsbedarf verbindet und der Regler die Be- 
triebsspannung der elektrischen Maschine auf 
einen hoheren, zur Energieversorgung dieses 
Verbrauchers geeigneten Soilwert einregelt, 
und 

c) eine Kupplungseinrichtung, welche die Wel- 
le (30) der elektrischen Maschine mit in den 
beiden Betriebsarten unterschiedlicher Ober- 
setzung an eine Kraftfahrzeugmotorwelle (14) 
ankoppelt 

2. Kraftfahrzeugelektrische Anlage nach Anspruch 
1, weiter dadurch gekennzeichnet, daB die Kupp- 
lungseinrichtung eine Riemennormaltrieb-Kopp- 
lung (15, 24) und eine Riemenhochtrieb-Kopplung 
(15, 23, 21, 18, 22) von Kraftfahrzeugmotorwelle 
(14) und Welle (30) der elektrischen Maschine (1) 
sowie eine erste Schalteinrichtung (17) fiir die Rie- 
mennormaltrieb-Kopplung zu deren Aktivierung in 
der ersten Betriebsart und zu deren Deaktivierung 
in der zweiten Betriebsart und eine zweite Schalt- 
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einrichtung (20) fur die Riemenhochtrieb-Kopp- 
lung zu deren Aktivierung in der zweiten Betriebs- 
art und zu deren Deaktivierung in der ersten Be- 
triebsart beinhaltet 

3. Kraftfahrzeugelektrische Anlage nach Anspruch 5 
2, weiter dadurch gekennzeichnet, daB die zweite 
Schalteinrichtung ein zwischen zwei zugeordneten 
Riemenscheiben (21, 23) wirkend angeordnetes 
ReibschluBkuppiungselement (26 bis 29) ist, das bei 
einsetzender Drehmomenteinwirkung seitens der to 
Kraftfahrzeugmotorwelle (14) nach einem Motor- 
start eine kraftschlussige Verbindung erzeugt, die 
sich bei Erreichen eines vorwahlbaren Motordreh- 
zahlgrenzwertes selbsttatig lost und wahrend des 
weiteren Motorbetriebes gelost bleibt. 15 

4. Kraftfahrzeugelektrische Anlage nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, weiter dadurch gekennzeichnet, 
daB 

— die elektrische Maschine (1) in einer dritten 
Betriebsart als Startermotor betreibbar ist, 20 
wobei 

— eine Stromversorgungseinrichtung (9) fur 
den Ankerstromkreis der elektrischen Maschi- 
ne vorgesehen ist und 

— die Steuereinheit (2) auf ein Startersignal 25 
hin in der dritten Betriebsart erstens den Reg- 
ler (10) zur Einstellung eines S tart ermo tor- Er- 
regerstromwertes und zweitens den Umschal- 
ter (5) zur Verbindung des Speisespannungs- 
ausgangs der elektrischen Maschine mit einem 30 
FreianschluB ansteuert und drittens die Strom- 
versorgungseinrichtung aktiviert sowie auf ein 
spateres, das Laufen des Kraftfahrzeugmotors 
reprasentierendes Signal hin die Stromversor- 
gungseinrichtung deaktiviert und den Regler 35 
und den Umschalter in ihre Funktionsstellun- 
gen fur die zweite Betriebsart sowie nach Ab- 
iauf einer vorwahlbaren Zeitdauer in ihre 
Funktionssteilungen fur die erste Betriebsart 
steuert 40 

5. Kraftfahrzeugelektrische Anlage nach Anspruch 
4, weiter gekennzeichnet durch eine dritte Schalt- 
einrichtung in Form eines zwischen denselben Rie- 
menscheiben (21, 23) wie die zweite Schalteinrich- 
tung wirkend angeordneten Freilaufs (16) fur die 45 
Riemenhochtrieb-Kopplung, der bei Drehmomen- 
teinwirkung seitens der Welle (30) der elektrischen 
Maschine (t) eine kraftschlussige Verbindung er- 
zeugL 

. 50 
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